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ESTABLECIMIENTO IN VITRO DE LOROCO 
(Fernaldia pandurata Woodson)1
RE SU MEN
Establecimiento in vi tro de lo ro co (Fer nal dia pan du ra-
ta Wood son).  Se cultivaron me  ris  te  mos api  ca  les del bro  te de 
plan tas de lo ro co en el laboratorio de Biotecnología del Centro 
Nacional de Tecnología Agropecuaria y Forestal (CENTA) en 
los meses de agosto de 2002 a abril 2003. Dichos explantes 
se establecieron en un me  dio ba  sal de Mu  ras hi ge  y  Skoog, 
so li di ﬁ    ca do  con  Phy ta gel  (2  g/l)  su ple men ta do  con  di fe ren tes 
con cen tra cio nes  de  áci do  naf ta le na cé ti co  (ANA)  y  áci do  ben-
ci la mi no pu ri na  (BAP)  en  do sis  com pren di das  en tre  0,5  mg/l 
y  1,0  mg/l;  con  el  ob je ti vo  de  pro du cir  ma te rial  ve ge ta ti vo  a 
tra vés del cul ti vo in vi tro pa ra la pro pa ga ción ma si va de plan tas 
de  ca li dad  ge né ti ca  y  ﬁ    to sa ni ta ria,  y  la  con ser va ción  y  dis tri-
bu  ción de ger  mo  plas  ma ve  ge  tal. El pH fue ajus  ta  do a 5,7. Los 
ex plan tes se sem bra ron en tu bos de en sa yo con 25 ml de me dio 
de  cul ti vo  es té ril,  es tos  fue ron  co lo ca dos  a  luz  con  in ten si dad 
de  1.500  lux.  La  tem pe ra tu ra  de  la  cá ma ra  de  cre ci mien to  fue 
de 28 +/- 2 °C. Se eva  lua  ron nue  ve tra  ta  mien  tos con un di  se  ño 
fac to rial 32 com ple ta men te alea to ri za do con diez ob ser va cio nes 
ca da  uno.   Ade más  se  rea li za ron  prue bas  de  des hi dra ta ción  de 
ca llos pa ra la re ge ne ra ción de plán tu las; con cam bios a me dios 
fres  cos ca  da 28 días pa  ra un to  tal de cua  tro sub  cul  ti  vos en un 
lap  so de cin  co me  ses.  Los  re sul ta dos  ob te ni dos  in di ca ron  la 
for ma ción de bro tes a los 15 días, en los tratamientos suplemen-
tados con 0,5 mg/l y 1,0 mg/l de BAP respectivamente, pero 
el tratamiento con 1,0 mg/l de BAP resultó ser más eﬁ  ciente, 
con una me  jor elon  ga  ción y can  ti  dad de ta  llos. Las res  tan  tes 
com bi na cio nes de las con cen tra cio nes de ANA y BAP, so lo fa-
vo re cie ron la for ma ción de ca llos fria bles, exis tien do di fe ren cia 
sig ni ﬁ    ca ti va  en tre  ellos. 
Palabras clave: Micropropagación, in vitro, regula-
dores de crecimiento, loroco, meristemo.
1  Recibido: 25 de setiembre, 2004. Aceptado: 19 de marzo, 2007. Tesis de graduación (Licenciatura en Biología). Presentado  en la L Reunión 
Anual del PCCMCA en El Salvador, América Central. 19-23 de abril, 2004.
2   Laboratorio de Biotecnología , Centro Nacional de Tecnología Agropecuaria y Forestal (CENTA-MAG), Kilómetro 33 1/2, carretera a Santa Ana, La 
Libertad, El Salvador, C.A. Apartado postal 885. Tel. (503) 23020273. Correo electrónico: karlimary@gmail.com
ABSTRACT
Establishment in vitro of loroco (Fernaldia pandura-
ta Woodson). Apical meristems of loroco shoot plants were 
grown into basal medium of Murashige and Skoog, this me-
dium was solidified with phytagel (2 g/l) and supplemented 
with different concentrations of naphtalenacetic acid and 
bencylaminopurine acid in range of 0,5 and 1,0 mg/l; with 
the objective of producing the vegetative material through 
the plant tissue culture in the massive propagation of genetic 
and sanitary plant quality, conservation and distribution of 
germoplasm. The pH was 5.7, the explants were placed in 
test tubes containing 25 ml of sterile  culture medium, the 
tubes were placed under 1500 lux. The temperature of the 
growth chamber was 28 +/- 2°C. Nine treatments were eval-
uated as a factorial complete random design, with ten rep-
etitions each. Some dehydration tests of calluses were con-
ducted for the regeneration of plants by changing to regular 
climate every 28 days having a total of four sub-cultivations 
in a lapse of five months. The results indicated that shoots 
form in fifteen days, and concentrations of 0,5 and 1,0 mg/l 
of BAP promote shoot development; the last one was most 
effective in stimulating elongation. Other combinations of 
ANA and BAP concentrations only promote friable callus 
formation and significant differences between them exist. 
Key words: Micro-propagation, in vitro, plant grow 
regulatores, loroco, meristem.
Karla María Quintanilla-Moreno2IN TRO DUC CIÓN
El loroco (Fernaldia pandurata Woodson) es una 
planta que da sus primeras flores a los tres meses de 
plantada; soporta muy bien el estrés hídrico, pocos 
patógenos y plagas son capaces de atacarla y, además, 
se vende a buenos precios.  Crece en toda América 
Central y algunas partes de México, sin embargo, solo 
en el Salvador se usa para consumo humano (Rivera   
2001).
El lo  ro  co es una plan  ta  her bá cea  ti po  lia na  que 
pro du ce  flo res  for man do  ra ci mos  con  un  pro me dio 
de 30 flo  res, el fru  to es un fo  lí  cu  lo alar  ga  do con un 
pro me dio  de  60  se mi llas,  sus  ho jas  oblon gas  elíp ti cas 
(Osorio 1994). La plan  ta po  see dos al  ca  loi  des en sus 
raí ces:  la  Lo ro ci na  y  la  Lo ro qui na;  las  cua les  tie nen 
prin ci pios  ac ti vos  en  la  pre sión  ar te rial  y  ade más  el 
ri zo ma  po see  un  fuer te  olor  oleá ceo  que  es  tó xi co 
(Da mas  1984).
Flores (1978) explica que en El Salvador esta 
planta solo aparece registrada taxonómicamente por 
Calderón (1941), quien la enlista como Urechites 
karwinskii Muller; atribuyéndole a Padilla, el reporte 
y distribución para los departamentos de San Salvador 
y Ahuchapán. Pero en 1932 se le reporta como 
Fernaldia pandurata Woodson, donde se le clasifica 
dentro de la familia Apocynaceae.
El lo  ro  co es una plan  ta sil  ves  tre que cre  ce  aso cia da 
a la flo  ra sal  va  do  re  ña; a tra  vés del tiem  po la po  bla ción 
ha co  lec  ta  do sus flo  res pa  ra usar  las  en  di fe ren tes  pla tos 
tí pi cos  Na va rro  (1992)  (Fi gu ra  1).
No existen en el país variedades híbridas, pero 
que hay por lo menos de cinco a ocho variedades que 
difieren en cuanto a características y adaptación. La 
forma y tamaño de las hojas es una marcada diferen-
ciada, así como los colores de las flores, las cuales 
varían entre blancas cremosas y blancas amarillentas 
Orellana (1987).
El lo  ro  co es un cul  ti  vo no tra  di  cio  nal, que re  pre-
sen ta  una  bue na  al ter na ti va  pa ra  ge ne rar  in gre sos. 
Di cho  cul ti vo  no  ha bía  te ni do  im por tan cia  en  cuan to 
a  su  va lor  co mer cial  y  nu tri ti vo,  aun que  al gu nos  agri-
cul to res  lo  ex plo tan  en  for ma  tra di cio nal  de bi do  a  la 
re  sis  ten  cia de es  ta plan  ta, lo que le per  mi te  cre cer     
rús ti ca men te  apro ve chan do  sus  flo res  y  ra ci mos  tier-
nos  (Ar gue ta  1999).
Las  po lí ti cas  del  sec tor  agro pe cua rio  se  orien tan  a 
la di  ver  si  fi  ca  ción agrí  co  la de El Salvador y a la promo-
ción  de  ex por ta ción  de  cul ti vos  no  tra di cio na les,  den tro 
de  és tos,  el  cul ti vo  de  lo ro co  re pre sen ta  una  nue va 
al  ter  na  ti  va que genera ingresos; solventa gran parte del 
problema económico de los agricultores.
En El Salvador, la producción de loroco resulta 
rentable, a pesar de que no existe suficiente mate-
rial disponible para que el agricultor lo siembre; sin 
embargo, esta rentabilidad depende del nivel de tecno-
logía usado para su producción, del área sembrada, las 
características ecológicas de la zona donde se produce 
y la fertilidad del suelo, entre otras. Además, el ciclo 
vegetativo de esta planta depende de la forma como se 
reproduzca: si se reproduce asexualmente (a través de 
rizomas y esquejes), florece a los seis o siete meses, 
pero si es reproducida por semilla (la cual se obtiene 
de los frutos maduros), la producción de flores se ini-
cia entre los ocho y diez meses (ISTA 1985).
De pen dien do  de  la  téc ni ca  de  pro pa ga ción  que 
se uti  li  ce, se garantiza una floración precoz y exitosa. 
Dentro de las desventajas que se presentan con la 
propagación sexual se encuentra la viabilidad de la 
semilla para su germinación, además de la variabilidad 
genética; responsable de producir materiales heterogé-
neos (Osorio et al. 2002).
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Figura 1.   Estructura externa de la planta de loroco (Fernaldia 
pandurata Woodson).La propagación asexual debe realizarse con mate-
rial vegetativo proveniente de plantas fisiológicamente 
maduras; esto limita su reproducción; además, se debe 
tomar en cuenta que la cantidad de plantas propaga-
das por esta vía no logra abastecer el mercado local 
(Quintanilla 2003).  Por ello, se trata de implementar la 
técnica de cultivo in vitro de tejidos vegetales de loroco; 
con esta técnica es posible producir suficiente material 
para garantizar y aumentar su producción todo el año.   
Esta herramienta resulta útil para propagar masivamen-
te plantas de calidad genética y fitosanitaria, además de 
conservar y distribuir el germoplasma vegetal.
El cultivo de tejidos vegetales (pueden utilizarse 
diferentes partes de la planta) abarca un grupo de 
técnicas que consisten en el cultivo bajo condiciones 
asépticas, aislando fragmentos de tejidos u órganos de 
una planta completa para promoverlos a crecer en un 
medio ambiente apropiado, que permita expresar su 
capacidad morfogenética (López 1990).
Como parte de las investigaciones en el campo 
de la biotecnología, las técnicas de propagación de 
tejidos in vitro surge para contribuir al mejoramiento 
de especies de importancia alimenticia, agrícola o 
medicinal (FAO 1995).  
Debido a la gran necesidad de asegurar una 
producción óptima de loroco durante todo el año, y 
producir plantas fisiológicamente sanas y libres de 
cualquier patógeno, para satisfacer la demanda nacio-
nal e internacional de dicho producto, se presenta la 
alternativa de micropropagación in vitro a partir de 
meristemos apicales del brote.  Esta alternativa ase-
gura producción de grandes cantidades de plantas, en 
corto tiempo y menor costo.
Las técnicas simples de cultivo de tejidos o micro-
propagación, están produciendo abundante material 
con sanidad controlada, libre de virus, hongos o bac-
terias reduciendo los gastos de protección del cultivo 
y aumentando su productividad.
La técnica consiste en clonar tejidos vegetales en 
forma aséptica y en medios artificiales. Este proceso 
ha servido para multiplicar determinadas variedades 
de diferentes plantas en forma masiva, y libre de pató-
genos (FAO 1995).
El ex  plan  te es la par  te de un te  ji  do o de un ór  ga  no 
que se aís  la del res  to de la plan  ta para ser cultivado. 
En  el  ca so  de  es pe cies  pro pa ga das  ve ge ta ti va men-
te,  los  bro tes  jó ve nes  y  los  ápi ces  me ris te ma ti cos 
han si  do ge  ne  ral  men  te la fuen  te de los ex  plan tes.  El 
ta ma ño  del  ex plan te  no  tie ne,  apa ren te men te,  ma yor 
in  fluen  cia, so  lo en el ca  so de pre  ten  der la obtención de 
plan tas  li bres  de  vi rus,  los  me ris te mas  sin  pri mor dios 
fo lia res  tie nen  una  al ta  pro ba bi li dad  de  di fe ren ciar 
plan tas  li bres  de  es tos  pa tó ge nos. 
El  ex plan te  de  me ris te mo  es  fá cil men te  ob te ni do 
de los bro  tes en el es  ta do  ve ge ta ti vo  de  cre ci mien to 
ac ti vo.  Los  me ris te mos  ter mi na les  mues tran  me jo res 
res pues tas  in vitro, que otros to  ma dos  de  la  po si ción 
la te ral  (Va sil  y  Tor pe  1994).
El meristemo es un tejido compuesto por células 
que se dividen rápidamente y constituye el punto acti-
vo de crecimiento, una vez aislado se desarrolla en el 
medio de cultivo de una manera genéticamente esta-
ble, reduciendo el nivel de infección virótica en el teji-
do, conduciendo el desarrollo de plántulas (Espinoza 
et al. 1985). Del mismo modo reviste especial interés 
debido a su creciente utilización en la propagación, 
morfogénesis y mejoramiento genético (López 1990). 
El ácido benzilaminopurina (BAP) es un com-
puesto sintético muy activo, es el que más se utiliza, 
ya que se encuentra disponible fácilmente a un menor 
costo. Se ha comprobado que es necesario para el 
crecimiento de tejidos separados de médula de tabaco. 
El  BAP se uti  li  za en con  cen  tra  cio  nes en  tre 0,1 a 1 
mg/l (CIAT 1991). En los me  dios de cul  ti  vo in vitro 
se  in cor po ran  ci to qui ni nas  pa ra  pro mo ver  la  di vi sión 
ce lu lar  y  la  in duc ción  de  ye mas  ad ven ti cias  en  ca llos 
y  ór ga nos.  Ade más, se  usan pa  ra la pro  li  fe  ra  ción de 
ta llos  axi la res  por  la  rup tu ra  de  la  do mi nan cia  api cal 
(Narender y Kutty 1994).
Las  au xi nas  se  re la cio nan  con  la  elon ga ción,  tro-
pis mo,  do mi nan cia  api cal,  abs ci sión,  en rai za mien to 
y otros. En cul  ti  vo in vitro las au  xi  nas son uti  li za das 
prin ci pal men te  pa ra  la  di fe ren cia ción  de  raí ces  y  la 
in  duc  ción de ca  llos.  El áci  do in  dol  bu  ti  rí  co y el áci  do 
naf ta le na cé ti co  son  usa dos  fre cuen te men te  pa ra  en rai-
za  mien  to (Narender y Kutty 1994).
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callo puede formar brotes, raíces, embriones, o sim-
plemente continuar proliferando callo; esto depende 
de la orientación de las cantidades relativas de auxinas 
y citoquininas suministradas. Por lo que se recomien-
da enfocar investigaciones futuras en la optimización 
de concentraciones adecuadas de reguladores de cre-
cimiento, tanto para citoquininas como para auxinas, 
esto permitiría una formación adecuada de plántulas 
de loroco vía callogénesis.
El presente trabajo tuvo por objetivo establecer 
material vegetativo de loroco a través de la técnica 
de cultivo in vitro  de meristemos; y determinar la 
concentración óptima de reguladores de crecimiento 
capaces de inducir a las plántulas de esta especie a 
crecer.
MA TE RIA LES  Y  MÉ TO DOS
Ubi  ca  ción y des  crip  ción del área de es  tu  dio
La  in ves ti ga ción  se  de sa rro lló  en  los  me ses  com-
pren  di  dos en  tre agos  to de 2002 a mar  zo de 2003 en el 
La bo ra to rio  de  Bio tec no lo gía  del  Cen tro  Na cio nal  de 
Tec no lo gía  Agro pe cua ria  y  Fo res tal  (CEN TA),  ubi ca-
do en el ki  ló  me  tro 33 1/2  de  la  ca rre te ra  Pa na me ri ca na, 
can tón  San  An drés,  mu ni ci pio  de  Ciu dad  Ar ce,  de par-
ta  men  to de La Li  ber  tad, El Salvador.
Esta zona se encuentra a 450 msnm, con una 
La  ti  tud nor  te de 13° 5’ y una lon  gi  tud oes  te de 89°26’ 
con  va lo res  de  tem pe ra tu ra  pro me dio  anual  de  28  °C, 
hu me dad  re la ti va  de  69%  y  pre ci pi ta ción  de  1.700  mm 
anua  les (IGN 1970).
Co lec ta  de  ma te rial  ve ge ta ti vo
El  ma te rial  ve ge ta ti vo  uti li za do  co mo  ex plan te  ini-
cial fue pro  por  cio  na  do por plan  ta  cio  nes de la Fin  ca La 
Flor,  ubi ca da  en  la  ju ris dic ción  de  Chal chua pa,  de par ta-
men  to de San  ta Ana a 700 msnm y coor  de  na  das 13° 59’ 
12” LN y 89° 40’ 53” L.W.G con una pre  ci pi ta ción  de 
1.800-2.400 mm anuales.  En di  cha finca las plantas se 
registran con el ma  yor ren  di  mien  to. 
Co mo ex plan tes se utilizaron plan tas en es ta do ve ge-
ta ti vo,  es  de cir,  en  ple no  cre ci mien to  y  de sa rro llo;  con 
bue  na apa  rien  cia y vigor, de co  lor ver  duz  co, sin ye  mas 
flo  ra  les. Se colectaron las pun  tas ter  mi  na  les de las plan-
tas  con  una  lon gi tud  de  25  cm  apro xi ma da men te.
Pre pa ra ción  del  ma te rial  ve ge ta ti vo
Una  vez  se lec cio na das  las  mues tras;  se  co lo ca ron 
de cin  co en cin  co ho  jas de toallas de pa  pel kim  pak 
(papel utilizado para realizar pruebas de germinación) 
hú me das,  para  evitar  la  des hi dra ta ción  pa ra  su  pos te-
rior siem  bra.
Es te ri li za ción  su per ﬁ    cial de ex  plan  tes
Para determinar el método de esterilización super-
ficial, se realizó un ensayo previo que consistió de dos   
tratamientos: una combinación alcohol al 70% durante 
un minuto, e hipoclorito de sodio (lejía comercial) 
en concentraciones de 10 y 20%, durante 20 minutos 
respectivamente, con agitaciones periódicas. Cada 
tratamiento consistió de 10 repeticiones, con un meris-
temo en cada tubo, se efectuaron observaciones diarias 
durante una semana, para determinar el porcentaje de 
contaminación y sobrevivencia (Cuadro 1).
Los  ex plan tes  co lec ta dos,  se  re du je ron  a  10  cm 
de largo pa  ra lue  go  ser  es te ri li za das  con  al co hol  al 
70% du  ran  te un mi  nu  to y des  pués con le  jía co  mer  cial 
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Cua dro  1.  Daño y contaminación de los meristemos apicales 
del brote de loroco, inducidos a esterilización su-
perficial con lejía comercial. Laboratorio de Bio-
tecnología. CENTA, San Andrés, La Libertad, El 
Salvador. Octubre de 2002.
 
No. Tratamiento % cont./ 
hongos
% cont./ 
bacteria
Oxi-
dados
Muer-
tos
1. Alcohol 70% + 
Lejía 10%
17% 0% 11% 28%
2. Alcohol 70% + 
Lejía 20%
0% 0% 11% 78%al  10%  du ran te  20  mi nu tos  agi tan do  pe rió di ca men te; 
se gui da men te  se  rea li za ron  cua tro  en jua gues  con  agua 
des ti la da  es te ri li za da,  los  explantes  se  mantuvieron  en 
agua  des ti la da  es te ri li za da  pa ra  evi tar  la  des hi dra ta ción 
antes de ser seccionadas.
Siem bra  de  me ris te mos
Los  me ris te mos  fue ron  ex traí dos  con  ayuda  de  un 
estereoscopio y pin  zas, pa  ra se pa rar  las  brác teas de la 
ye  ma api  cal y  de  jar li  bre al me  ris  te  mo pa  ra su ex  trac-
ción; lue  go se pro  ce  dió a sem  brar un me  ris te mo  de 
apro xi ma da men te  0,1-0,2  mm  por  tu bo  de  en sa yo  de 
150 x 25 mm que contenía 10 ml de me  dio de cul  ti  vo, 
se llado con plas tic wrap y se identificaron según el  tra-
ta mien to  y  su  respectiva  con cen tra ción;  di chos  me dios 
cons  ta  ron de un Mu  ras  hi  ge y Skoog (1962) ba  sal 
su ple men ta do  con  vi ta mi nas:  tia mi na  0,1  mg/l,  áci do 
ni co tí ni co  0,5  mg/l,  pi ri do xi na  0,5  mg/l;  ino si tol  100 
mg/l, sa  caro  sa 30 mg/l, gli  ci  na 0,1 mg/l  y di  fe ren tes 
con cen tra cio nes  de  re gu la do res  de  cre ci mien to:  ben ci-
la mi no pu ri na  (BAP)  y  áci do  naf ta le na cé ti co  (ANA  ) 
que se mues  tran en el Cua  dro 2.
Los  nueve tratamientos fue  ron ajus  ta  dos a un pH: 
5,7, ge li fi ca dos con phy ta gel y es te ri li za dos en au to cla ve 
a una pre sión de 15 lb /Pul2 y a una tem pe ra tu ra de 121°C 
du  ran  te 20 mi  nu  tos.  Ca  da me  dio con  tó con 10 re  pe  ti  cio-
nes ca  da uno con 90 re  pe  ti  cio  nes (M1 fue el tra  ta  mien  to 
con trol). Luego, las ye mas se so me tie ron a un pe rio do de 
de sa rro llo  en  dos  fa ses:  ini cia ción  y  mul ti pli ca ción. 
Fa ses  ex pe ri men ta les
La metodología de trabajo abarcó una fase de 
campo, posterior a esta, una de laboratorio, de la cual 
se obtuvieron los resultados de los efectos de los regu-
ladores de crecimiento en los meristemos sembrados, 
estos pasaron a la deshidratación de callos para la 
regeneración de plántulas a través de estos, y pruebas 
de enraizamiento de plántulas de loroco, obtenidas en 
la fase de iniciación, posteriormente pasaron a una 
fase de multiplicación.
En la etapa de iniciación o establecimiento se 
indujo el crecimiento de brotes generados del cultivo 
de meristemos, sembrados en cada uno de los trata-
mientos descritos anteriormente.  El periodo de dura-
ción de esta fase fue de cuatro semanas.
En la etapa de multiplicación o micropropagación, 
se cortaron los segmentos más pequeños las plántulas 
obtenidas en la fase de iniciación, se cambiaron a 
medios frescos cada 28 días, durante 12 semanas.
En la fase de multiplicación de callos, se tomaron 
pequeñas cantidades de callos formados y sembrados 
en frascos de vidrio, con un volumen de 225 ml, según 
la composición del tratamiento. Fueron dispersados 
en la superficie del medio de cultivo para propiciar su 
crecimiento.  La duración del ensayo de formación de 
callos fue de 12 semanas. 
Pa rá me tros  de  eva lua ción
Se  eva lua ron  variables  cua li ta ti vas  y  cuan ti ta ti-
vas pa  ra ca  da fa  se; en la fa  se de ini  cia  ción se eva  luó 
por cen ta je  de  so bre vi ven cia  de  los  me ris te mos,  días  a 
for  ma  ción de ca  llos y días a bro  ta  ción. En la fa  se de 
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Cua  dro 2.  Dis tri bu ción  de  las  com bi na cio nes  de  las  con cen tra-
cio  nes de BAP y ANA por tra  ta mien to.  CENTA,  El 
Salvador. 2002. 
BA  P/A  NA  0,0 mg /l  0,5 mg/l  1,0 mg/l
 0,0  mg/l  0,0 mg/l +  0,0 mg/l +    0,0 mg/l +
    0,0 mg/l  0,5 mg/l   1,0 mg/l
   (M1)*  (M2)  (M3)
 0,5  mg/l  0,5 mg/l +   0,5 mg/l +     0,5 mg/l +
    0,0 mg/l    0,5 mg/l  1,0 mg/l
     (M4)  (M5)   (M6)
 1,0  mg/l  1,0 mg/l +  1,0 mg/l +  1,0 mg/l + 
    0,0 mg/l  0,5 mg/l  1,0 mg/l  
      (M7)  (M8)  (M9)
* M= tratamientos.
BAP= Ácido Bencilaminopurina. ANA = Ácido Naftalenacético.mul ti pli ca ción se evaluó: nú me ro de bro tes por ex plan-
te, y la tex  tu  ra del ca  llo (fria  ble o com  pac to).
Prue bas  ex pe ri men ta les  al ter nas
La  des hi dra ta ción  de  ca llos  con sis tió  en  co lo car 
en  ca jas  pe tri  es te ri li za das  con  un  dis co de pa  pel fil  tro 
en su in  te  rior, se dis  per  saron de cua  tro a cin  co ca  llos 
por  ca ja  pro ve nien tes  de  los  di fe ren tes  tra ta mien tos 
que  pro du je ron  ca llos  de  me jor  apa rien cia  y  tex tu ra, 
pa ra  so me ter los  a  es trés  hí dri co  du ran te  6,  12  y  24 
ho  ras, colocados bajo oscuridad total en los tiempos 
respectivos.
La  re ge ne ra ción  de  plán tu las  con sis tió  en  co lo-
car en me  dios  de  re ge ne ra ción,  los  ca llos  so me ti dos 
a es  trés hí  dri  co, en me  dios de Mu  ras hi ge  y  Skoog 
su ple men ta dos  con  con cen tra cio nes  de  0,5;  1,0;  y  1,5 
mg/l de BAP (ben ci la mi no pu ri na) y se co lo caron in me-
dia  ta  men  te a la luz pa  ra  pro pi ciar  bro ta ción  de  ho jas, 
ta  llos o raí  ces.
Di se ño  es ta dís ti co
Fue un fac  to  rial 32  com ple ta men te  alea to ri za do 
con 10 ob  ser va cio nes  pa ra  ca da  tra ta mien to.  Los  re sul-
ta dos  ob te ni dos  fue ron  ana li za dos  por  me dio  del  aná li-
sis  de  va rian za  con  igual  nú me ro  de  re pe ti cio nes,  con 
un  ni vel  de  sig ni fi can cia  del  0,5%.
RE SUL TA DOS  Y  DIS CU SIÓN
A los 60 días se alcanzó el mayor número de 
formaciones de éstos, lo que comprueba que el estado 
fisiológico de la planta que dona el explante influye 
significativamente en su capacidad morfogénica, pues 
entre más joven y menos diferenciado esté el tejido 
que se va a sembrar, mejor será la respuesta in vitro 
(CIAT 1991). Es  to se com  pro  bó con la siem  bra de 
me ris te mos  api ca les  en  es ta do  ve ge ta ti vo  ac ti vo  al 
re ge ne rar  plán tu las  más  rá pi da men te.  Por  lo  que  se 
lo gró  la  for ma ción  de  bro tes  in vi  tro de lo  ro  co a los 
quin  ce días, así mismo se debe recordar que el tipo de 
morfogénesis que ocurre en un cultivo depende de la 
proporción y concentración de auxinas y citocininas 
presentes en el medio (Kenneth 1989) (Cuadro 3).   
Ante esto, es preciso destacar el papel determinante 
que juegan los reguladores de crecimiento en las res-
puestas in vitro de los diferentes tipos de explantes.
Los reguladores de crecimiento que el cultivo 
de meristemos requiere, dependen de la especie de 
la planta y fase del cultivo.  Diferentes familias de 
plantas requieren altas o bajas concentraciones de 
hormonas de crecimiento exógenas. En algunas espe-
cies, durante la fase de iniciación, no requieren el uso 
de reguladores de crecimiento externos; la mayoría 
de especies requieren bajos niveles de citoquininas 
para el crecimineto y desarrollo de meristemos; sin 
embargo, altos niveles de citoquininas pueden promo-
ver la proliferación de brotes axilares, mientras que 
altas concentraciones de auxinas pueden promover la 
formación de callos (Vasil y Torpe 1994).
Los tra  ta  mien  tos 4 y 7 fueron los me  dios que pre-
sentaron  un  exi to so  cre ci mien to  de  bro tes  ge ne ra dos  a 
par tir  del  cul ti vo  de  me ris te mos  (Figura  2);  es to  con-
cuer  da con (1991), el cual afirma que el BAP (áci  do 
ben ci la mi no pu ri na)  pro mue ve  una  al ta  pro li fe ra ción 
me ris te má ti ca  y  se  uti li za  en  con cen tra cio nes  en tre 
0,1 a 1,0 mg/l pa  ra la for  ma  ción de bro  tes. Así mis-
mo,  es to  con cuer da  con  prue bas  rea li za das  por  Ló pez 
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Cua  dro 3.  Eva lua ción  del  efec to  de  los  re gu la do res  de  cre ci-
mien  to en los ex  plan  tes de lo  ro co  (Fer nal dia  pan-
du ra ta  Wood  son). Laboratorio de Biotecnología, 
CEN  TA. San Andrés, La Libertad, El Salvador. 
Agos to  2002-mar zo  2003.
Tra ta mien tos  For ma ción    For ma ción  
  de ca  llos   de bro  tes
1: 0,0 mg/l BAP + 0,0 mg/l ANA  No  No
2: 0,0 mg/l BAP + 0,5 mg/l ANA  Si 
3: 0,0 mg/l BAP + 1,0 mg/l ANA  Si 
4: 0,5 mg/l BAP + 0,0 mg/l ANA  Si  Si
5: 0,5 mg/l BAP + 0,5 mg/l ANA  Si 
6: 0,5 mg/l BAP + 1,0 mg/l ANA  Si 
7: 1,0 mg/l BAP + 0,0 mg/l ANA    Si
8: 1,0 mg/l BAP + 0,5 mg/l ANA  Si 
9: 1,0 mg/l BAP + 1,0 mg/l ANA  Si 
To tal  7  2(1997) en el cul  ti  vo in vitro de lo  ro  co a par  tir de se  mi-
llas, donde obtuvo plán  tu  las en me  dios de cul  ti vo  MS 
ba  sal su  ple  men  ta  dos con 0,5 mg/l de BAP.
Los resultados obtenidos en el análisis de varian-
za,  muestran que existen diferencias significativas en 
cuanto a la regeneración de brotes, siendo la concen-
tración de 1,0 mg /l BAP el más eficiente en  promover 
una mejor elongación y cantidad de tallos obtenidos.
Los tra ta mien tos don de los me dios de cul ti vo es tu-
vie ron  su ple men ta dos  so lo  con  au xi nas  o  com bi na das 
con  pro por cio nes  al tas  y  ba jas  de  ci to qui ni nas  co mo 
re gu la do res  de  cre ci mien to,  pro du je ron  ca llos  fria bles. 
Se  de ter mi nó  que  exis te  di fe ren cia  sig ni fi ca ti va    en tre 
los tra ta mien tos que presentaron co mo efec to la for ma-
ción de ca  llos, ya que va  ria  ron en cuan  to a la can  ti  dad 
de ca  llo que ca  da uno for  mó (Cua  dro 4), lo que pue  de 
atri bui rse  al  efec to  de  las  au xi nas  en  la  es ti mu la ción 
de  la  di vi sión  ce lu lar,  que  en  for ma  com bi na da  con 
las  ci to ci ni nas  (BAP),  pro mue ven  la  di so cia ción  de 
te ji dos  en  gru pos  ce lu la res  (Figura  3). 
Actualmente no existe mayor información acerca 
de la propagación in vitro de loroco con base en meris-
temos apicales del brote de este cultivo, así como de su 
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Figura 3. Callos formados en medio de cultivo MS basal suplementados solo con auxinas 
o combinadas con citocininas. CENTA, San Andrés, La Libertad, El Salvador. 
Octubre de 2002.
Fi gu ra  2.    Ob ten ción  de  plán tu las  de  lo ro co  (Fer nal dia  pan du ra ta  Wood son) en me  dio de 
cul  ti  vo MS ba  sal su  ple  men  ta  do con 0,5 mg /l de BAP Y 1,0 mg /l de BAP res-
pec ti va men te.  La bo ra to rio  de  Bio tec no lo gía.  CEN TA,  San An drés,  La  Li ber tad, 
El  Sal va dor.  Oc tu bre  de  2002.caracterización morfológica y molecular. Se estima la 
existencia de cinco a ocho variedades criollas, por lo 
que es de vital importancia impulsar una nueva técnica 
de producir y mejorar la calidad de este cultivo, siendo 
esta a través de la micropropagación, garantizando así, 
satisfacer la demanda del producto, ya que el loroco 
ha ingresado a formar parte del grupo de productos de 
exportación de El Salvador.
En cuanto a la deshidratación y regeneración de 
callos, no se lograron obtener plántulas, pues se perdie-
ron los explantes.  Algunos explantes se necrosaron, y 
a causa de ello, no se observó regeneración de ningún 
tipo de estructuras; esto puede deberse a la cantidad 
y calidad de nutrientes que contenía el medio.  Taiz y 
Zeiger (1991) explican que cuando los callos de algunas 
especies son cultivadas repetidamente por un periodo de 
tiempo, los tejidos pierden su capacidad morfogénica. 
A un inicio, se observó que los callos presentaban acti-
vidad fotosintética en su periferia, luego tomaron una 
coloración pálida que normalmente presentan.
El cul  ti  vo de me  ris  te  mo es una téc  ni  ca que re  quie-
r e   u n a   e s  c i  s i ó n   a s é p  t i  c a   d e   l a   r e  g i ó n   m e  r i s  t e  m á  t i  c a  
del bro  te. Se establece ba  jo con  di  cio  nes asép  ti cas  del 
m e  d i o   d e   c r e  c i  m i e n  t o   y   l a   s u b  s e  c u e n  t e   m a  n i  p u  l a  c i ó n  
del cre  ci  mien  to con base en la adición de hor  mo  nas, 
además de ciertas con  di  cio  nes propias del cul  ti  vo, 
pa  ra la ob  ten  ción de plán  tu  las com  ple  tas (Vasil y 
Torpe 1994).
CON CLU SIO NES
Fue  po si ble  pro pa gar  lo ro co  (F.  pan du ra ta  Wood-
son) por me  dio de la téc  ni  ca de cul  ti  vo in vi  tro de te  ji-
dos  ve ge ta les  uti li zan do  los  me ris te mos  api ca les  del 
bro te  co mo  ex plan tes.
Exis tió  di fe ren cia  sig ni fi ca ti va  en  los  di fe ren tes 
tra ta mien tos  eva lua dos  en  cuan to  a  la  for ma ción  de 
ca  llos y bro  tes.
El  tra ta mien to  com pues to  por  MS  ba sal  +  BAP 
1,0 mg/l fue el más efi  cien  te en la ob  ten  ción  de bro  tes 
ya que fue el que in  du  jo ma  yor por  cen  ta  je de ex  plan-
tes con for  ma  ción de es  tos.
La adición de citocininas (BAP) al medio de cul-
tivo, se logró la formación de brotes in vitro de loroco 
a los 15 días.
La  pre sen cia  de  au xi nas  y  ci to qui ni nas  en  el 
me dio  de  cul ti vo,  es  in dis pen sa ble  pa ra  la  in duc ción 
de ca  llo y for  ma  ción de bro  tes, ya que al no agre-
garlos,  los  me ris te mos  no  mues tran  res pues ta  al gu na 
pa  ra la for  ma  ción de és  tos.
Los  me ris te mos  api ca les  fueron  los  ex plan tes  más 
efec ti vos  pa ra  la  pro duc ción  de  plan tas  com ple tas  y 
sa  nas de loroco.
 
RE CO MEN DA CIO NES
Rea li zar  in ves ti g a  c i o  n e s   e n  f o  c a  d a s   e n   l a   o p  t i  mi-
za  ción de las con  cen  tra  cio nes  ade cua das  de  au xi nas 
y  ci to qui ni nas  pa ra  la  for ma ción  de  plán tu las  vía 
c a  l l o  g é  n e  s i s .
Uti li zar  del  me dio  MS  ba sal  su ple men ta do  con 
1,0 mg/l de BAP , pa  ra propagar de manera rá  pi  da y 
efi caz  el  lo ro co  in vi  tro, a tra  vés de la téc  ni  ca de cul  ti-
vo de me  ris  te  mos en me  dio só  li do.
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Cuadro 4. Textura de los callos formados en cada tratamiento 
en cuanto al efecto de las auxinas en los explantes 
de loroco (Fernaldia pandurata Woodson). Labo-
ratorio de Biotecnología. CENTA. San Andrés, La 
Libertad, El Salvador. Agosto 2002-marzo 2003.
Tratamientos Formación de callos
Friable Nodular
2: 0,0 mg/l BAP + 0,5 mg/l ANA                 Si
3: 0,0 mg/l BAP + 1,0 mg/l ANA                 Si
4: 0,5 mg/l BAP + 0,0 mg/l ANA                 Si Si
5: 0,5 mg/l BAP + 0,5 mg/l ANA Si Si
6: 0,5 mg/l BAP + 1,0 mg/l ANA Si Si
8: 1,0 mg/l BAP + 0,5 mg/l ANA Si
9: 1,0 mg/l BAP + 1,0 mg/l ANA Si Si
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